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Mit internationalem Recherchenbericht. 



(54) Tide: FUEL INJECTION VALVE 

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL 

(57)-Abstract . _ _ 

The invention relates to a fuel injection valve, especially 
a high pressure injection valve, which directly injects fuel into 
the combustion chamber of a mixture-compressing, spark-ignited 
internal combustion engine. The invention is characterized in that a 
guide and seat area is provided on the downstream end of the valve, 
said area being formed by three disc-shaped elements (35, 47, 26). 
A swirl element (47) is embedded between the guide element (35) 
and a valve seat element (26). The guide element (35) can move 
radially in the assembled valve and has an inner guide orifice (55), 
which guides an axially movable valve needle (20) traversing said 
orifice, whereas a valve closing area (28) of the valve needle (20) 
interacts with a valve seat surface (27) of the valve seat element 
(26). The guide element (35) is tensioned by a pressure spring (50) 
which engages in said element. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil, 
insbesondere ein Hochdruckeinspritzventil zum direkten 
Einspritzen von Brennstoff in einem Brennraum einer 
gemischverdichtenden fremdgeztlndeten Brcrinkraftmaschine, 
das sich dadurch auszeichnet, daB am stromabwartigen Ende 
des Ventils ein Ftlhrungs- und Sitzbereich vorgesehen ist, der 
von drei scheibenfflrmigen Elementen (35, 47, 26) gebildet wind. 
Dabei ist ein Drallelement (47) zwischen einem FUhrungselcment 
(35) und einem Ventilsitzelement (26) eingebetteL Das im 
zusammengebauten Ventil radial bewegliche Fuhrungselement 

(35) mit einer inneren FuhrungsOffnung (55) dient der FUhrung einer sie durchragenden, axial beweglichen Ventilnadel (20), wahrend 
ein VentilschlieBabschnitt (28) der Ventilnadel (20) mit einer Venulsitzflache (27) des Ventilsitzelemcnts (26) zusammenwirkt. Das 
FQhrungselement (35) ist durch eine an ihm angreifende Druckfeder (50) federverspannt 
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Brennstof fftina pritzvenr.i 1 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der DE-PS 39 43 005 ist bereits ein electromagnet isch 
betatigbares Brennstof f einspritzventil bekannt, bei dem im 
Sitzbereich mehrere scheibenf6rmige Elemente angeordnet 
sind. Bei Erregung des Magnetkreises wird eine als 

- Flachanker- fungierende- f lache -Ventilplatte -von -einer- mit ihr 

zusammenwirkenden gegeniiberliegenden Ventilsitzplatte 
abgehoben, die gemeinsam ein Plattenventilteil bilden. 
Stromaufw&rts der Ventilsitzplatte ist ein Drallelement 
angeordnet, das den zum Ventilsitz stromenden Brennstof f in 
eine kreisformige Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte 
begrenzt den axialen Weg der Ventilplatte auf der der 
Ventilsitzplatte gegeniiberliegenden Seite. Die Ventilplatte 
wird mit grofiem Spiel von dem Drallelement umgeben; eine 
gewisse Fiihrung der Ventilplatte ubernimmt damit das 
Drallelement. AulSerdem ist zwischen der Anschlagplatte und 
dem Drallelement noch ein Abstandselement vorgesehen, das 
eine innere Offnung aufweist, in der die Ventilplatte mit 
grofiem Spiel gefuhrt wird. Das Drallelement, das 

/ 
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Ab stands element und die Anschlagplatte liegen aufeinander 
auf und sind gehausefest im Ventil eingebaut. 

Des weiteren ist aus der DE-PS 33 01 501 schon ein 
Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem eine axial 
bewegliche Ventilnadel einen Ventilschliefiabschnitt 
aufweist, der mit einer Ventilsitzf l&che eines 
Ventilsitzeinsatzes zum Offnen und Schliefien des Ventils 
zusammenwirkt . StromaufwSrts seiner Ventilsitzf lache weist 
der Ventilsitzeinsatz eine Fuhrungsof fnung auf, in der die 
Ventilnadel gefuhrt wird. Neben dem Ventilsitzeinsatz ist im 
Dusengehause des Einspritzventils noch eine separat zum 
Ventilsitzeinsatz ausgebildete Fiihrungsscheibe vorgesehen, 
die an einer Schulter des Dusengehauses anliegt. Eine 
zwischen der Fiihrungsscheibe und dem Ventilsitzeinsatz 
angeordnete Feder sorgt dafur, dafi beide Bauteile in genau 
entgegengesetzter Richtung in gewunschte Positionen im 
Dusengehause gedruckt werden. Die Federverspannung der 
Fiihrungsscheibe erfolgt aufgrund der raumlichen Anordnung 
der Feder somit vom Ventilsitzeinsatz weg gegen die dem 
_ Ventilsitzeinsatz gegenuberliegende, Schulter. im_ Gehause.. Die 
Fiihrungsscheibe bildet mit ihrer Fuhrungsof fnung eine obere 
Fuhrung fur die Ventilnadel, wobei die Fiihrungsscheibe durch 
die zwischen ihr und dem Ventilsitzeinsatz liegende Feder 
weit vom Ventilsitz entfernt ist. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstoffeinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 
Vorteil, dafi es auf besonders einfache Art und Weise 
kostengiinstig herstellbar ist. Durch seinen besonders 
einfachen Aufbau mit nur einer inneren maSgenauen 
Fuhrungsof fnung ist das Fuhrungselement sehr einfach 
herstellbar. Alle anderen AbmaEe des Fiihrungselements konnen 
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mit deutlich grofieren Toleranzen versehen werden. In 
besonders vorteilhaf ter Weise dient das Ftihrungselement 
weitgehend nur der Fuhrung der es in der FOhrungsdf f nung 
durchragenden Ventilnadel. Damit liegt eine 
Funktionstrennung zu den anderen stromab warts folgenden 
Elementen vor. 

In vorteilhafter Weise ist das Fuhrungselement uber eine 
Druckfeder „weich" im Geh^use des Ventils f ederverspannt . 
Das im Gehause, 2.B. in einem Ventilsitztrager ( radial 
bewegliche Fuhrungselement kann noch nach dem Befestigen des 
Ventilsitzelements gegenuber dem Ventilsitzelement 
ausgerichtet werden. Damit konnen auf einfache Weise 
eventuell auftretende geringe MaSabweichungen beim 
Befestigen (z.B. Verschweifien) des Ventilsitzelements noch 
mit dem Fuhrungselement ausgeglichen werden. Durch die 
relative radiale Beweglichkeit des Fuhrungselements 
gegenOber dem Ventilsitz nach dessen Fixierung liegt mit der 
Federverspannung des Fuhrungselements eine untere 
selbstzentrierende Fuhrungsanordnung nahe des Ventilsitzes 

vor. Insgesamt vereinf achen sich also deutlich die -Vorgange 

des Justierens bzw. des Positionierens . In vorteilhafter 
Weise befindet sich das separate Fuhrungselement in der 
unmittelbaren Nahe des Ventilsitzelements, so dafi die 
Ventilnadel sehr nahe ihres Ventilschliefiabschnitts noch 
ausgerichtet werden kann. 

Der modulare Aufbau der Elemente und die damit verbundene 
Funktionstrennung hat den Vorteil, daS die einzelnen 
Bauteile sehr flexibel gestaltet werden kdnnen, so dafi durch 
einfache Variation eines Elements unterschiedliche 
abzuspritzende Sprays {Spraywinkel , statische Abspritzmenge) 
erzeugbar sind. 
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Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstof f einspritzventils 
mdglich. 

Mit seiner unteren Stirnseite sorgt das Fuhrungselement in 
vorteilhaf ter Weise jedoch neben der bereits oben 
beschriebenen Fuhrungsfunktion zugleich auch fur eine 
Abdeckung von Drallkanalen, die als Mittel zur 
Drallerzeugung stromabwarts der Fuhrungs6f f nung folgen. 

Von Vorteil ist es, das Fuhrungselement in einer Ausnehmung 
eines Unterstutzungselements unterzubringen . Das 
beispielsweise eine zylindrische AuSenkontur aufweisende 
Unterstiitzungselement besitzt ebenso wie das Fiihrungs element 
eine Fuhrungs6f fnung, in der die Ventilnadel axial bewegbar 
ist, wobei die Fuhrungsof fnung des Unterstutzungselements 
mit grofierem Spiel zur Ventilnadel ausgebildet ist als die 
Fuhrungs6f fnung des Fuhrungs elements . Aufgrund des relativ 
grofcen Spiels zur Ventilnadel kann das Unterstiitzungselement 

kostengunstig herges tell t- und -montiert -werden-. Das - -- 

Unterstiitzungselement dient zur Vorzentrierung der 
Ventilnadel bei der Montage und kann auch als „Notfiihrung w 
verwendet werden. Wenn es durch Schmutz oder andere 
Ablagerungen dazu kommen sollte, dafi das Fuhirungselement an 
der Ventilnadel haften bleibt und sich axial mitbewegt, dann 
kann imrner noch die Fuhrungsdf fnung des 
Unterstutzungselements die Fiihrung der Ventilnadel 
ubernehmen . 

In besonders vorteilhaf ter Weise ist stromabwarts des 
Fiihrungselements ein scheibenf ormiges Drallelement 
vorgesehen, das sehr einfach strukuriert und dadurch einfach 
ausformbar ist. Dem Drallelement kommt nur die Aufgabe zu, 
eine Drall- bzw. Drehbewegung im Brennstoff zu erzeugen und 
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Ausftthrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstof feinspritzventils, Figur 
2 einen ersten Fuhrungs- und Sitzbereich als vergrdSerten 
Ausschnitt aus Figur l, Figur 3 ein erstes einlagiges 
Drallelement , Figur 4 ein zweites zweilagiges Drallelement , 
Figur 5 einen Schnitt durch das Drallelement entlang der 
Linie V-V in Figur 4, Figur 6 einen zweiten Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Figur 7 ein zweites Aus fuhrungsbei spiel eines 
Brennstof f einspritzventils, Figur 8 einen dritten Fuhrungs - 
und Sitzbereich als vergr6£erten Ausschnitt aus Figur 7 , 
Figur 9 einen vierten Fuhrungs- und Sitzbereich, Figur 10 
einen funften Fuhrungs- und Sitzbereich und Figur 11 einen 
sechsten Fuhrungs- und Sitzbereich. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Figur 1 beispielsweise als ein 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellte elektromagnetisch 
-betat-igbare Ventil in der Form- eines Einspritzventils -fur - 
Brennstof f eirispritzanlagen von gemischverdichtenden, 
f remdgezundeten Brennkraf tmaschinen hat einen von einer 
Magnetspule 1 zumindest teilweise umgebenen, als Innenpol 
eines Magnetkreises dienenden, rohrf 6rmigen, weitgehend 
hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstof f einspritzventil 
eignet sich besonders als Hochdruckeinspritzventil zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine . Ein beispielsweise gestufter 
Spulenk6rper 3 aus Kunststoff nimmt eine Bewicklung der 
Magnetspule 1 auf und ermdglicht in Verbindung mit dem Kern 
2 und einem ringf drmigen, nichtmagnetischen, von der 
Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwischenteil 4 mit einem 
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L-fdrmigen Querschnitt einen besonders kompakten und kurzen 
Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnetspule 1. 

In dem Kern 2 ist eine durchgangige Langs6ffnung 7 
vorgesehen, die sich entlang einer Ventillangsachse 8 
erstreckt. Der Kern 2 des Magnetkreises dient auch als 
Brennstoffeinlafistutzen, wobei die Langsoffnung 7 einen 
Brennstoffzufuhrkanal darstellt. Mit dem Kern 2 oberhalb der 
Magnecspule 1 fest verbunden ist ein aufceres metallenes 

(z. B. ferritisches) Gehauseteil 14, das als AuSenpol bzw. 
aufieres Leitelement den Magnetkreis schliefct und die 
Magnetspule 1 zumindest in Umf angsrichtung vollstandig 
umgibt. In der Langsoffnung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig 
ein Brennstof filter 15 vorgesehen, der fur die 
Herausfiltrierung solcher Brennstof fbestandteile sorgt, die 
aufgrund ihrer Gr6£e im Einspritzventil Verstopfungen oder 
Beschadigungen verursachen k6nnten. Der Brennstof filter 15 
ist z. B. durch Einpressen im Kern 2 fixiert. 



Der Kern 2 bildet mit dem Gehauseteil 14 das zulauf seitige 
Ende des Brennstof f einspritzventils, wobei sich das obere 
Gehauseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung 
stromabwarts gesehen gerade noch uber die Magnetspule 1 
hinaus erstreckt. An das obere Gehauseteil 14 schlieSt sich 
dicht und fest ein unteres rohrformiges Gehauseteil 18 an, 
das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil bestehend aus 
einem Anker 19 und einer stangenf 6rmigen Ventilnadel 20 bzw. 
einen langgestreckten Ventilsitztrager 21 umschlieSt bzw. 
aufnimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind z. B. mit 
einer -umlaufenden Schweifinaht fest miteinander verbunden. 
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In dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind das 
untere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrfdrmige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander 
verbunden; Schweifcen, Ldten oder B6rdeln stellen aber ebenso 
m6gliche Fugeverf ahren dar. Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. 
mittels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt 
iiber seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere 
Durchgangsoffnung 24, die konzentrisch zu der 
Ventillangsachse 8 verlauft. 

Mit seinem unteren Ende 25 , das auch zugleich den 
stromabwartigen Abschlufi des gesamten 
Brennstoffeinspritzventils darstellt, umgibt der 
Ventilsitztrager 21 ein in der Durchgangs6f fnung 24 
eingepafites scheibenf ormiges Ventilsitzelement 26 mit einer 
sich stromabwarts kegelstumpf f drmig verjungenden 
Ventilsitzflache 27. In der Durchgangsoffnung 24 ist die 
z. B. stangenfarmige, einen weitgehend kreisformigen 
Querschnitt aufweisende Ventilnadel 20 angeordnet, die an 
ihrem stromabwartigen Ende einen Ventilschliefiabschnitt 28 
aufweist. Dieser beispielsweise kugelig oder teilweise 
kugelformig bzw. wie in alien Figuren dargestellt sich 
keglig verjungende Ventilschliefiabschnitt 28 wirkt in 
bekannter Weise mit der im Ventilsitzelement 26 vorgesehenen 
Ventilsitzflache 27 zusammen. Stromabwarts der 
Ventilsitzfliche 27 ist im Ventilsitzelement 26 wenigstens 
eine Austrittsof fnung 32 fur den Brennstoff eingebracht. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der 
Ventilnadel 20 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft 
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einer in der Langsdf fnung 7 des Kerns 2 angeordneten 
Ruckstellfeder 33 bzw. SchlieSen des Einspritzventils dient 
der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, dem Kern 
2, den Geh&useteilen 14 und 18 und dem Anker 19. Der Anker 
19 ist mit dem dem Ventilschliefiabschnitt 28 abgewandten 
Ende der Ventilnadel 20 z, B. durch eine SchweiSnaht 
verbunden und auf den Kern 2 ausgerichtet . Zur Fuhrung der 
Ventilnadel 20 wahrend ihrer Axialbewegung mit dem Anker 19 
entlang der Ventillangsachse 8 dient einerseits eine im 
Ventilsitztrager 21 am dem Anker 19 zugewandten Ende 
vorgesehene Fuhrungsof fnung 34 und andererseits ein 
stromaufwarts des Ventilsitzelements 26 angeordnetes 
scheibenformiges Fuhrungselement 3 5 mit einer mafcgenauen 
Fuhrungsof fnung 55, in der die Ventilnadel 20 ein nur sehr 
geringes Spiel von ca. l bis 20 ^m aufweist. Der Anker 19 
wird wahrend seiner Axialbewegung von dem Zwischenteil 4 
umgeben . 



Eine in der Langsof fnung 7 des Kerns 2 eingeschobene, 
20 eingeprefite Oder eingeschraubte Einstellhiilse 38 dient zur 

Einstellung der Federvorspannung der uber ein Zentrierstuck 
3 9 mit ihrer stromauf wirtigen Seite an der Einstellhulse 38 
anliegenden Ruckstellfeder 33, die sich mit ihrer 
gegenuberliegenden Seite am Anker 19 abstiitzt. Im Anker 19 
25 sind ein oder mehrere bohrungsahnliche Stromungskanale 40 

vorgesehen, durch die der Brennstoff von der Langsof fnung 7 
im Kern 2 aus uber stromabw^rts der Stromungskanale 4 0 
ausgebildete Verbindungskanale 41 nahe der Fuhrungsof fnung 
34 im VentilsitztraLger 21 bis in die Durchgangsof fnung 24 
3 0 gelangen kann. 
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Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Einbaulage des 
Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule 1 durch 
die Anlage des Ventilschliefcabschnitts 28 an der 
Ventilsitzf l£che 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, 
wahrend sich die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei 
erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 19 an der 
stromabw&rtigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt. Die 
Oberflachen der Bauteile im letztgenannten Anschlagbereich 
sind beispielsweise verchromt. 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule l und damit 

deren Erregung erfolgt uber Kontaktelemente 43, die noch 

auSerhaib des Spulenkdrpers 3 mit einer 

Kunststof fumspritzung 44 versehen sind. Die 

Kunststof fumspritzung 44 kann sich auch uber weitere 

Bauteile (z. B. Geh&useteile 14 und 18) des 

Brennstof feinspritzventils erstrecken. Aus der 

Kunststof fumspritzung 44 heraus yerlauft ein elektrisches 

Anschlufikabel 45, uber das die Bestromung der Magnetspule 1 

erfolgt. Die Kunststof fumspritzung 44 ragt durch das in 

diesem Bereich unterbrochene obere Gehauseteil 14. 

In Figur 2 ist der Fuhrungs- und Sitzbereich als Ausschnitt 
aus Figur 1 nochmals in ge&ndertem MaSstab dargestellt, urn 
diesen erf indungsgemaS ausgebildeten Ventilbereich besser zu 
verdeut lichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des 
Ventilsitztragers 21 in dessen Durchgangsof fnung 24 
vorgesehene Fuhrungs- und Sitzbereich wird bei dem in Figur 
2 dargestellten Aus fuhrungsbei spiel durch drei axial 
auf einanderfolgende, scheibenformige, funktionsgetrennte 
Elemente gebildet. In stromabwartiger Richtung folgen 
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nacheinander das Fuhrungselement 35, ein sehr f laches 
Drallelement 47 und das Ventilsitzelement 26. 

Stromabwarts der Fuhrungsdf fnung 34 ist die 

Durchgangsdffnung 24 des Ventilsitztragers 21 beispielsweise 
zweimal gestuft ausgefuhrt, wobei sich in stromab war tiger 
Richtung gesehen mit jeder Stufe der Durchmesser der 
Durchgangs of fnung 24 vergrdSert. Ein erster Absatz 49 (Figur 
1) dient als Anlageflache fur eine z.B. schraubenf ormige 
Druckfeder 50. Mit der zweiten Stufe 51 wird ein 
vergrofcerter Einbauraum fur die drei Elemente 35, 47 und 26 
geschaffen. Die die Ventilnadel 20 umhullende Druckfeder 50 
verspannt die drei Elemente 35, 47 und 26 weich im 
Ventilsitztrager 21, da sie mit ihrer dem Absatz 49 
gegenuberliegenden Seite gegen das Fuhrungselement 3 5 
druckt. Erf indungsgemaS liegt also ein f ederverspanntes 
Fuhrungselement 3 5 vor, das durch die Einbaulage der 
Druckfeder 50 und der en Wirkrichtung in Richtung zum 
Ventilsitzelement 26 gedruckt wird und das mit seinem 
Aufiendurchmesser ein grofies Spiel zum Ventilsitztrager 21 
-aufweist . "Urn eine" sichere" Auflagef lache "am Fuhrungselement 
35 fur die Druckfeder 50 zu haben, ist die dem Drallelement 
47 abgewandte Stirnseite mit einer Ausnehmung 52 versehen, 
an deren Grund 53 die Druckfeder 50 anliegt. 

Das Fuhrungselement 3 5 weist eine mafcgenaue innere 
FQhrungsdf fnung 55 auf, durch die sich die Ventilnadel 20 
wahrend ihrer Axialbewegung hindurch bewegt. Der 
Aufiendurchmesser des Fuhrungs elements 35 ist kleiner gewahlt 
als der Durchmesser der Durchgangsof fnung 24 stromabwarts 
der Stufe 51. Damit wird eine Brennstof f stromung am auEeren 
Umfang des Fuhrungselements 35 entlang in Richtung zur 
Ventilsitzflache 27 garantiert. Der Brennstof f strdmt 
stromabwarts des Fuhrungselements 3 5 unmittelbar in das 
Drallelement 47, das Figur 3 in einer Draufsicht zeigt, ein. 
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Zum verbesserten Einstrdmen nahe des &u£eren Randes des 
Drallelements 4 7 ist das Fuhrungselement 3 5 an seiner 
unteren Stirnseite z.B. mit einer umlaufenden Fase 56 
versehen. 

Die drei Elemente 35, 47 und 26 liegen unmittelbar mit ihren 
jeweiligen Stirnf lichen aneinander. Bevor eine feste 
Verbindung des Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztrager 21 
vorgenommen wird, erfolgt eine Ausrichtung des 
Ventilsitzelements 26. Das Ventilsitzelement 26 wird durch 
ein Werkzeug z.B. in Form eines Stempels 58, der in Figur 2 
nur schematisch angedeutet ist und der an der aulSeren 
stromabwartigen Stirnseite des Ventilsitzelements 26 sowie 
des Ventilsitztragers 21 anliegt, gegenuber der Langsachse 
des Ventilsitztragers 21 ausgerichtet . Dieser 
Schweifcausrichtstempel 58 hat z.B. uber den Umfang verteilt 
einige Aussparungen 59, durch die das Ventilsitzelement 26 
mit dem Ventilsitztrager 21 punktweise laserverschweifit 
wird. Nach dem Entfernen des Stempels 58 kann das 
Ventilsitzelement 26 vollst&ndig umlaufend mit einer dichten 

SchweiSriaht 61 eingeschweifit werden". * Nachf olgend wird - 

beispielsweise wiederum das Fuhrungselement 3 5 gegenuber dem 
Ventilsitzelement 26 mittels der an der Ventilsitzf lache 27 
aufsitzenden Ventilnadel 20 ausgerichtet. 

In Figur 3 ist ein zwischen Fuhrungselement 3 5 und 
Ventilsitzelement 26 eingebettetes Drallelement 47 als 
Einzelbauteil in einer Draufsicht dargestellt, das mit 
mdglichst geringem Spiel am Umfang in der Durchgangs6f fnung 
24 gefuhrt ist. Das Drallelement 47 kann kostengunstig 
beispielsweise mittels Stanzen, Drahterodieren, 
Laserschneiden, Atzen oder anderen bekannten Verfahren aus 
einem Blech hergestellt werden. In dem Drallelement 47 ist 
ein innerer Of fnungsbereich 60 ausgeformt, der uber die 
gesamte axiale Dicke des Drallelements 47 verlauf t . Der 
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Of fnungsbereich 60 wird von einer inneren Drallkammer 62, 
durch die sich der VentilschlieSabschnitt 28 der Ventilnadel 
20 hindurch erstreckt, und von einer Vielzahl von in die 
Drallkammer 62 mttndenden Drallkanalen 63 gebildet. Die 
Drallkanale 63 munden tangential in die Drallkammer 62 und 
stehen mit ihren der Drallkammer 62 abgewandten Enden 65 
nicht mit dem aufieren Umfang des Drallelements 47 in 
Verbindung. Vielmehr verbleibt zwischen den Enden 65 der 
Drallkanale 63 und dem aufieren Umfang des Drallelements 47 
ein umlaufender Randbereich 66. 

Bei eingebauter Ventilnadel 20 wird die Drallkammer 62 nach 
innen von der Ventilnadel 20 (VentilschlieSabschnitt 28) und 
nach au£en durch die Wandung des Of f nungsbereichs 60 des 
Drallelements 47 begrenzt. Durch die tangentiale Einmundung 
der Drallkanale 63 in die Drallkammer 62 bekommt der. 
Brennstoff einen Drehimpuls aufgepragt, der in der weiteren 
Strdmung bis in die Austrittsdf fnung 32 erhalten bleibt. 
Durch die Fliehkraft wird der Brennstoff hohlkegelformig 
abgespritzt. Eine gewunschte Verlangerung der Drallkanale 63 
. wird z..B. durch ein Krummen -oder- Abknicken -erreicht.- Die 
hakenformig abgeknickten Enden 65 der Drallkanale 63 dienen 
als Sammeltaschen, die grofiflachig ein Reservoir zum 
turbulenzarmen Einstr6men des Brenns toffs bilden. Nach der 
Stromungsumlenkung tritt der Brennstoff langsam und 
turbulenzarm in die eigentlichen tangentialen Drallkanale 63 
ein, wodurch ein weitgehend stdrungsf reier Drall erzeugbar 
ist. 

Anstelle des aus einem Blech hergestellten Drallelements 47 
kann das Drallelement 47 auch durch galvanische Abscheidung 
hergestellt werden, wobei das Drallelement 47 dann, wie es 
die Figuren 4 und 5 zeigen, mehrlagig ausgebildet sein kann. 
Figur 4 zeigt dabei ein zweilagiges Drallelement 47 in einer 
Draufsicht, wahrend Figur 5 eine Schnittdarstellung eines 
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Schnittes entlang der Linie V-V in Figur 4 ist. In dem 
Drallelement 47 ist eine innere Durchgangsof fnung 81 
eingebracht, in der sich die Ventilnadel 20 entlang bewegt. 
Die erste, untere Lage des Drallelements 47 stellt eine 
kreisringf6rmige Grundplatte 82 dar, von der aus sich 
mehrere Erhebungen 83 in der zweiten, oberen Lage 
erstrecken. Die Erhebungen 83 sind derart ausgebildet, dafi 
sie zwischen sich mehrere Drallkanale 63 bilden und damit 
auch begrenzen, wobei die untere 3egrenzung der Drallkanale 
63 durch die obere Stirnseite der Grundplatte 82 erfolgt. 

Die Drallkanale 63 munden tangential in eine Drallkammer 62, 
die die Durchgangsdf fnung 81 in der oberen Lage ringformig 
umgibt. Auf der der Drallkammer 62 abgewandten Seite 
verlaufen die Drallkanale 63 bis unmittelbar zum aufieren 
Umfang des Drallelements 47. Vom auSeren Umfang des 
Drallelements 47 ausgehend verjiingen sich beispielsweise die 
Drallkanale 63 in ihrer Breite bis hin zur Drallkammer 62. 
Die iufieren Drallkanaleinlaufbereiche sorgen bereits fur 
eine turbulenzarme Einstrdmung des Brennstoffs. So wird die 

_Drallstr6mung-besonders- gleichmaSig— und genau - - ' 

vorherbestimmbar . 

In den weiteren Aus fuhrungsbei spiel en der nachf olgenden 
Figuren sind die gegenuber dem in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Aus fuhrungsbei spiel gleichbleibenden bzw. 
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet . Der in Figur 6 dargestellte Fiihrungs- und 
Sitzbereich unterscheidet sich von dem in Figur 2 gezeigten 
haupts&chlich dadurch, daS eine andere 
Befestigungsmoglichkeit des Ventilsitzelements 26 am 
Ventilsitztr§ger 21 vorgesehen ist. Da das Ende 25 des 
Ventilsitztr&gers 21 stromabw&rts der Stufe 51 verkurzt 
ausgefuhrt ist, findet von den drei Elementen 35, 47 und 2 6 
nur das Fuhrungselement 35 Aufnahme in der Durchgangsof fnung 
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24 des Ventilsitztragers 21. Dagegen liegt das Drallelement 
47 stirnseitig am unteren Ende 25 des Ventilsitztragers 21 
an. Das mit einem grdfieren AuSendurchmesser ausgebildete 
Drallelement 47 kann in vorteilhaf ter Weise lSngere 
Drallkan&le 63 besitzen, so dafi eine noch turbulenzarmere 
Str6mung erzielbar ist. Entsprechend dem auJSeren Durchmesser 
des Drallelements 47 weist auch das Ventilsitzelement 26 
diesen vergrdSerten Aufcendurchmesser auf . Die Befestigung 
des Ventilsitzelements 26 am Ventilsitztrager 21 erfolgt 
z.B. mittels einer umlaufenden Schweifiriaht 61 am £u£eren 
Umfang des Ventilsitzelements 26, wobei die SchweiSnaht 61 
im Bereich des Drallelements 47 vorgesehen sein kann. 

Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel eines 
Brennstof feinspritzventils ist der Ventilsitztrager 21 
deutlich dunnwandiger ausgefuhrt als bei dem in Figur 1 
gezeigten Ausf iihrungsbeispiel . Wahrend sich die Druckfeder 
50 mit ihrem unteren Ende an der oberen Stirnseite des damit 
federverspannten Fuhrungs elements 3 5 ohne Ausnehmung 52 
abstutzt, liegt die Druckfeder 50 mit ihrem 
-gegenuberliegenden Ende" an einer Stutzscheibe "68 an. Dre - - 
Stutzscheibe 68 ist durch eine Schweifinaht fest mit dem 
oberen Ende des Ventilsitztragers 21 verbunden. Anstelle der 
Verbindungskan^le 41 im Ventilsitztrager 21 besitzt bei 
dieser Aus fuhrungs form die Stutzscheibe 68 mehrere axial 
verlaufende und durchgehende Verbindungskanale 41. Zur 
verbesserten Strdmung des Brennstoffs ist am auEeren Umfang 
des Fuhrungselements 35 wenigstens ein nutahnlicher 
Strdmungskanal 69 ausgebildet, der besonders in Figur 8 
deutlich wird. 

In Figur 8 ist der Fuhrungs- und Sitzbereich als Ausschnitt 
aus Figur 7 nochmals in geandertem Mafistab dargestellt, urn 
diesen erf indungsgemifi ausgebildeten Ventilbereich besser zu 
verdeut lichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des 
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Ventilsitztragers 21 in dessen Durchgangsdf fnung 24 
vorgeaehene Fuhrungs- und Sitzbereich wird wiederum durch 
die drei axial auf einanderf olgenden, scheibenf drmigen 
Elemente 35, 47 und 26 gebildet. Am unteren Ende 25 des 
Ventilsitztragers 21 ist die innere Durchgangsdf fnung 24 in 
Strdmungsrichtung konisch verjungt ausgefuhrt. Entsprechend 
weist auch das Ventilsitzelement 26 zum genauen Einpassen in 
den Ventilsitztrager 21 eine sich konisch verjungende 
AuiSenkontur auf. Bei diesem Ausfuhrungsbei spiel werden die 
drei Elemente 35, 47 und 26 durch die Durchgangsdf fnung 24 
von oben, also von der dem Anker 19 zugewandten Seite her 
eingefuhrt, wobei mit dem Ventilsitzelement 26 begonnen 
wird. In diesem Fall _ist die Schweifinaht 61 am unteren Ende 
25 des Ventilsitztragers 21 deutlich geringer belastet . 

In Figur 9 ist ein weiterer Fuhrungs- und Sitzbereich 
dargestellt, bei dem das Ende 25 des Ventilsitztragers 21 
umfanglich von einem zusatzlichen rohrfdrmigen 
Befestigungsteil 70 umgeben ist. Ahnlich wie beim in Figur 6 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind das Drallelement 47 und 
das -Ventilsitzelement 2 6- mit- einem grdfieren AulSendurchmesser- - 
versehen als dem Durchmesser der Durchgangs6f fnung 24,. 
weshalb das Drallelement 47 am Ende 25 des Ventilsitztragers 
21 stirnseitig anliegt. Das Fuhrungselement 35 ist als 
flache Scheibe ausgefuhrt und innerhalb der 
Durchgangs6f fnung 24 angeordnet, wobei der Aufiendurchmesser 
deutlich geringer ist als der Durchmesser der 
Durchgangsof fnung 24, so daS Brennstoff am aufieren Umfang 
des Fuhrungselement s 3 5 axial entlang str&men kann. 

Die feste Verbindung von Ventilsitzelement 26 und 
Ventilsitztrager 21 wird durch das zusdtzliche 
Befestigungsteil 70 erzielt. Das dunnwandige, rohrformige 
Befestigungsteil 70 umgibt ntmlich sowohl das 
Ventilsitzelement 26 und das Drallelement 47 als auch das 
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Ende 25 des Ventilsitztragers 21. Mit der SchweiSnaht 61 
sind das Ventilsitzelement 26 und das Bef estigungsteil 70 an 
ihren unteren bundig abschlieSenden Stirnflachen miteinander 
verbunden. In besonders vorteilhaf ter Weise besitzt das 
Befestigungsteil 70 an seiner unteren Stirnflache eine nach 
innen ragende, umlaufende Schulter 74, an der das 
Ventilsitzelement 26 mit einer Stufe 75 aufsitzen kann. 
Aufgrund dieser Ausbildung des Bef estigungsteils 70 kann die 
SchweiSnaht 61 mit weniger Materialauf trag und damit 
verbundenen geringerem SchweiSverzug angebracht werden. Die 
SchweiSnaht 61 ist bei einer solchen Ausfuhrung deutlich 
geringer belastet als bei der Ausfuhrung gemafi Figur 2. Die 
Schweifiung kann also mit geringerer thermischer Energie 
erfolgen, wodurch die Formgenauigkeit des Ventilsitzelements 
26 auf jeden Fall garantiert ist. 

Die Verbindung von Ventilsitztrager 21 und Befestigungsteil 
70 ubernimmt eine zweite, beispielsweise etwas starker als 
die Schweifinaht 61 ausgebildete Schweifinaht 71, die z.B. 
stromauf warts des Fuhrungselements 3 5 vom aufieren Umfang des 

_ Bef estigungsteils 70- -her -angebracht wir-d.-Durch-das- -■ -: 

zusatzliche Befestigungsteil 70 kdnnen das Drallelement 47 
und das Fuhrungselement 3 5 sehr genau zur Langsachse des 
Ventilsitztragers 21 ausgerichtet werden, womit ein 
Verkanten oder Verklemmen des Fuhrungselements 3 5 auf der 
Ventilnadel 20 vermieden wird. In der Durchgangsof f nung 24 
des Ventilsitztragers 21 ist wiederum die Druckfeder 50 
eingebaut, die mit ihrem einen Ende an dem f ederverspannten 
Fuhrungselement 35 anliegt und die sich mit ihrem dem 
Fuhrungselement 35 abgewandten Ende an dem Absatz 4 9 im 
Ventilsitztrager 21 abstutzt. Zwischen einem auSeren Absatz 
72 am Ventilsitztrager 21 und dem der SchweiSnaht 61 
abgewandten oberen Ende des Bef estigungsteils 70 ist 
beispielsweise ein Dichtelement 73 eingesetzt. 
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Wie bereits erw£hnt, kann der VentilschlieiSabschnitt 28 
anstelle des kegelstumpf formigen Verlaufs auch anderweitig, 
z.B. kugelig ausgebildet sein. Bei einem solchen 
Kugelabschnitt am stromabwartigen Ende der Ventilnadel 20 
liegt der Kugelmittelpunkt in vorteilhaf ter Weise in axialei 
H6he des Fiihrungselements 35. So wird wirkungsvoll 
verhindert, dafi sich die Ventilnadel 20 im Fuhrungselement 
3 5 verkl errant : 

Fur alle Ausf uhrungsbei spiel e gilt, dafi das Spiel zwischen 
der Ventilnadel 20 und dem Fuhrungselement 3 5 in der 
Fuhrungsdf fnung 55 sehr gering ist, damit es in diesem 
Bereich aufgrund der Druckdif f erenz zwischen den beiden 
Stirnseiten des Fiihrungs elements 35 nicht zu einem Leckstrom 
des Brennstoffs kommt . Das Fuhrungselement 3 5 weist in der 
Durchgangs of fnung 24 ein deutlich grdfieres Spiel auf als die 
Ventilnadel 20 in der Ftihrungsdf fnung 55. 

In den Figuren 10 und 11 sind als zwei weitere Beispiele 
Fuhrungs- und Sitzbereiche dargestellt, die neben den 
.bereits. ausfuhrlich .beschriebenen .Elementen 35-, _47 und 26 - 
noch jeweils ein weiteres Unterstutzungselement 85 
aufweisen. W&hrend das Fuhrungselement 35 jeweils als flache 
Scheibe ausgefOhrt ist, handelt es sich bei dem 
Unterstutzungselement 85 urn einen zylindrischen Korper, der 
den gleichen Aufiendurchmesser hat wie der Durchmesser der 
Durchgangsdf fnung 24 des Ventilsitztragers 21 stromabwarts 
der Stufe 51. Das Unterstutzungselement 85 ist dabei im 
Ventilsitztrager 21 fest axial gehauseverspannt . 

Bei dem in Figur 10 gezeigten Ausf uhrungsbei spiel weist das 
Unterstutzungselement 85 eine dem Ventilsitzelement 26 
abgewandte Ausnehmung 86 auf, an deren Grund 87 das 
Fiihrungselement 35 auf liegt. Das Unterstutzungselement 85 
steht mit einem Bodenbereich 88 auf dem Drallelement 47 auf. 
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Die Ausnehmung 86 wird in stromabwartiger Richtung 
fortgesetzt mit einer im Bodenbereich 88 befindlichen 
Ftihrungsdf fnung 55' geringeren Durchmessers . Die Druckfeder 
50 ist wie das Fuhrungs element 35 in der Ausnehmung 86 des 
Unterstutzungselements 85 angeordnet, wobei sich die 
Druckfeder 50 einerseits an der Stufe 51 und andererseits an 
dem damit f ederverspannten Fuhrungselement 35 abstutzt. Das 
Fuhrungselement 3 5 ist auf dem Bodenbereich 88 des 
Unterstutzungselements 85 mit der Druckfeder 50 radial 
beweglich verspannt und kann sich nach der Ventilnadel 2 0 
ausrichten. 

In der Wandung des Unterstutzungselements 85 ist wenigstens 
eine Radialdf fnung 90 vorgesehen, durch die der Brennstoff 
aus der Ausnehmung 86 in einen zwischen der inneren Wandung 
des Ventilsitztragers 21 und der &u£eren Wandung des 
Unterstutzungselements 85 aufgrund einer in Form einer 
Abflachung oder Nut vorgesehenen Durchmesserverkleinerung 91 
gebildeten Stromungskanal 92 treten kann. Von diesem 
Stromungskanal 92 aus gelangt der Brennstoff an der Fase 56 
vorbei in- die -Dral-lkana-le -63- des- Drallelements 47- und welter - - - 
bis zur Ventilsitzflache 27. 

Bei dem in Figur 11 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist 
das Unterstutzungselement 85 keinen Bodenbereich, sondern 
einen Deckelbereich 93 auf, der eine innere zentrale 
Fiihrungsof fnung 55' besitzt, durch die sich die Ventilnadel 
20 hindurch erstreckt . In dem an der Stufe 51 anliegenden 
Deckelbereich 93 sind des weiteren beispielsweise zwei oder 
vier Axialdf fnungen 94 eingebracht, die wie die 
Fiihrungsof fnung 55' in eine zum Drallelement 47 hin offene 
Ausnehmung 86' munden. Der Brennstoff tritt iiber die 
Axial of fnungen 94 in die Ausnehmung 86' ein, von wo er an 
dem Fuhrungselement 35 vorbei in die Drallkanale 63 des 



WO 99/10648 



- 20 - 



PCT7DE98/01758 



Drallelements 47 und weiter bis zur Ventilsitzf lache 27 
strdmt . 

Die Druckfeder 50 ist wie das Fuhrungselement 35 in der 
Ausnehmung 86' des Unterstutzungselements 85 angeordnet, 
wobei sich die Druckfeder 50 einerseits an einem Absatz 97 
des Deckelbereichs 93 des Unterstutzungselements 85 zwischen 
der inneren Fuhrungsof fnung 55' und den Axialdf f nungen 94 
und andererseits an dem damit f ederverspannten 
Fuhrungselement 3 5 abstutzt. Das Fuhrungselement 3 5 ist auf 
dem Drallelement 47 mit der Druckfeder 50 radial beweglich 
verspannt und kann sich nach der Ventilnadel 20 ausrichten. 

Beiden letztgenannten Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, 
dafi ein radial bewegliches, f ederverspanntes , beispielsweise 
scheibenformiges Fuhrungselement 3 5 in einem 
Unterstutzungselement 85, das ebenfalls einen 
Fuhrungsbereich aufweist, untergebracht ist. Dabei hat die 
Fuhrungsof f nung 55 des f ederverspannten Fuhrungselements 35 
eine solche GrdSe, daJS die Ventilnadel 20 sie mit einem 

- geri-ngeren- Spiel durchragt als die- Fuhrungsof fnung -55' des 

gehauseverspannten Unterstutzungselements 85. Das Spiel der 
Ventilnadel 20 gegenuber der Fuhrungsaf fnung 55 betragt ca. 
1 bis 15 w&hrend das Spiel gegenuber der Fuhrungsof fnung 

55' in der Grdfienordnung von ca. 20 bis 100 /zm liegt. Diese 
Gr5fienangaben dienen nur dem besseren Verst^ndnis und 
schranken die Erfindung in keiner Weise ein. 

Das Unterstutzungselement 8 5 kann aufgrund des relativ 
grofien Spiels zur Ventilnadel 20 kostengunstig hergestellt 
und montiert werden. Das Unterstutzungselement 85 dient zur 
Vorzentrierung der Ventilnadel 20 bei der Montage und kann 
auch als „Notfuhrung" verwendet werden. Wenn es durch 
Schmutz oder andere Ablagerungen dazu kommen sollte, dafi das 
Fuhrungselement 35 an der Ventilnadel 20 haften bleibt und 
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sich axial mitbewegt, dann kann immer noch die 
Fuhrungsdf fnung 55' des Untersttitzungselements 85 die 
Fuhrung der Ventilnadel 2 0 ubernehmen. 

Der Hauptunterschied beider letztgenannten Ausfuhrungsf ormen 
besteht in der geometrischen Anordnung der zweiten 
Fuhrungsdf fnung 55'. Einerseits kann die Fuhrungsof f nung 55' 
mit grdfierem Spiel zwischen der Fuhrungsof fnung 55 mit 
geringem Spiel und der Ventilsitzf lache 27 angeordnet sein 
(Figur 10); andererseits kann die Fuhrungsof fnung 55' auch 
bereits stromaufw&rts der Fuhrungsof fnung 55 vorgesehen sein 
(Figur 11) . 

Es soli noch ausdrucklich darauf hingewiesen werden, daS das 
Verwenden eines Drallelements 47 stromabwarts des 
Fuhrungselements 35 keine ausschliefiliche Bedingung ist. 
Vielmehr ist es auch denkbar, an der unteren Stirnseite des 
Ftihrungselements 35 bereits Drallnuten vorzusehen, die dann 
durch die Auflage auf dem Ventilsitzelement 26 Drallkandle 
bilden. 
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10 Patentanspruche 

1. Brennstof feinspritzventil fur Brennstof f einspritzanlagen 
von 3rennkraf tmaschinen, insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstof f in einen Brennraum einer 

15 Brennkraf tmaschine, mit einem elektromagnetischen Kreis, mit 

einer axial entlang einer Ventillangsachse (8) bewegbaren 
Ventilnadel (20), die einen VentilschlieSabschnitt (28) 
aufweist, der zum Offnen und SchlieSen des Ventilsmit einem 
festen Ventilsitz (27) zusammenwirkt , der an einem 

20 Ventilsitzelement (26) ausgebildet ist ; mit einem 

stromaufwarts des Ventilsitzelements (26) angeordneten 
separaten Fuhrungs element (35), das eine innere 
Fuhrungsfif fnung (55) aufweist, in der die Ventilnadel (20) 
axial bewegbar ist, und mit einer an dem Fuhrungselement 
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(50) unmittelbar gegen das Drallelement (47) und letztlich 
gegen das Ventilsitzelement (26) gedruckt wird. 

3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
5 gekennzeichnet, daS das Fuhrungs element (35) eine dem 

Ventilsitzelement (26) abgewandte Ausnehmung (52) aufweist, 
an deren Grund (53) sich die Druckfeder (50) abstutzt. 

4. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
10 gekennzeichnet, dafi das Fuhrungs element (35) eine ebene, dem 

Ventilsitzelement (26) abgewandt liegende Stirnflache hat, 
an der sich die Druckfeder (50) abstutzt. 

5. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
15 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi am aufieren Umfang des 

Fuhrungselements (35) wenigstens ein nutahnlicher 
Strdmungskanal (69) ausgeformt ist. 

6. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 

2 0 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi am aufieren Umfang des 

Fuhrungselements (35) den Mitteln zur Drallerzeugung (47) 
zugewandt eine umlaufende Fase (56) ausgeformt ist. 

7. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
25 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Fuhrungs element 

(35) in einer Durchgangs6f fnung (24) eines Ventilsitztragers 
(21) angeordnet ist, wobei das Spiel des Fuhrungselements 
(35) im Ventilsitztrager (21) grSfier ist als das Spiel der 
Ventilnadel (20) in der Fuhrungsdf fnung (55) . 

30 

8. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Durchgangsdf fnung (24) des 
Ventilsitztragers (21) einen Absatz (49) aufweist, an dem 
die Druckfeder (50) mit ihrem einen Ende anliegt, w^hrend 
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sie sich mit ihrem anderen Ende am Fuhrungselement (35) 
abstutzt . 

9. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
5 gekennzeichnet, dafi am Ventilsitztrlger (21) eine 

Stutzscheibe (68) befestigt ist # an der die Druckfeder (50) 
mit ihrem einen Ende anliegt, wihrend sie sich mit ihrem 
anderen Ende am Fuhrungselement (35) abstutzt. 

10 10 • Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dafi das Fuhrungselement (35) in 
einer. Ausnehmung (86, 86') eines Unterstutzungselements (35) 
eingebracht ist, das wiederum in einer Durchgangsof fnung 
(24) eines Ventilsitztragers (21) angeordnet ist, wobei das 

15 Unterstutzungselement (85) eine zweite innere 

Fuhrungs6ffnung (55') aufweist, in der die Ventilnadel (20) 
axial bewegbar ist. 

11. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 10/ dadurch 
20 gekennzeichnet, dafi die erste FuhrungsSf fnung (55) des 

Fuhrungselements (35) eine solche Grdfie hat, dafi die 
Ventilnadel (20) sie mit einem geringeren Spiel durchragt 
als die zweite FtihrungsSf fnung (55') des 
Unterstutzungselements (85) . 

25 

12. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Spiel der Ventilnadel (20) gegenuber 
der ersten Fuhrungsdf fnung. (55) 1 bis 20 /im betragt, wahrend 
das Spiel gegenuber der zweiten FuhrungsSf fnung (55') in der 

30 Grofienordnung von 20 bis 100 liegt. 

13. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Drallelement (47) scheibenf ormig 
ausgefuhrt ist. 



35 
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14. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 13, dadurch 
geJcennzeichnet, dafi das Drallelement (47) mehrere 
Drallkanale (63) aufweist, die tangential in eine innere 
Drallkammer (62) munden. 

15. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Drallelement (47) einlagig aus einem 
Blech herstellbar ist. 

16. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Drallelement (4 7) mehrlagig 
ausgefuhrt und durch galvanische Absche idling herstellbar 
ist . 
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